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摘 要: 目的: 研究艾灸对应激性胃溃疡大鼠胃黏膜细胞凋亡蛋白质磷酸化的影响，探讨艾灸促进胃黏膜损
伤修复的信号转导机制。方法: 将大鼠随机分为正常组、模型组、胃经穴组和对照点组，采用束缚冷应激法制作应
激性胃溃疡大鼠模型，肉眼观察大鼠胃黏膜损伤程度，Apoptosis Microarray Slides 芯片检测胃黏膜细胞凋亡蛋白
质磷酸化水平。结果: 与模型组比较，胃经穴组和对照点组大鼠胃黏膜损伤指数值均显著降低( P ＜ 0． 05) ; 与对
照点组比较，胃经穴组大鼠胃黏膜损伤指数显著降低( P ＜ 0． 05) ; Apoptosis Microarray Slides 芯片检测结果显
示: 与模型组比较，胃经穴组大鼠胃黏膜细胞 10 种蛋白质磷酸化水平上调，其中 Bcl － XL、Mcl － 1、Bcl － 2、IAPs 4
种蛋白磷酸化水平差异有统计学意义( P ＜ 0． 01，P ＜ 0． 05) ; 18 种蛋白质磷酸化水平下调，其中 TNF、Fas、Apaf －
1、Caspase － 3、Caspase － 9、Bax 6 种蛋白质磷酸化水平差异有统计学意义( P ＜ 0． 01，P ＜ 0． 05) 。结论: 艾灸可促
进胃黏膜的损伤修复，调节多种凋亡相关信号蛋白质的磷酸化水平，并且存在一定的经脉脏腑相关性。
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Abstract: Objective: To study the effects of moxibustion on apoptosis protein phosphorylation in rats with gastric
stress ulcer and to explore the signal transduction mechanisms promoting gastric mucosal injury and repairing moxibus-
tion． Methods: The rats were randomly divided into normal group，model group，stomach meridian group and the control
point groups and each group had 10 rats． The stress ulcer rat model was established by using restraint cold stress method．
We observed the rat gastric mucosa injury degree and Apoptosis Microarray Slides microarray was used to observe the gas-
tric apoptosis protein phosphorylation levels． Ｒesults: Compared with the model group，the gastric mucosa injury index val-
ues of control point and meridian groups were significantly lower ( P ＜ 0． 05) ． Compared with the control point group，a
significant reduction in rat gastric mucosa injury index was in meridian group ( P ＜ 0． 05) ． Apoptosis Microarray Slides
microarray results showed that 10 kinds of protein phosphorylation levels increased，among which Bcl － XL，Mcl － 1，Bcl －
2 and IAPs protein phosphorylation levels were statistically significant ( P ＜ 0． 01，P ＜ 0． 05 ) and 18 kinds of protein
phosphorylation levels decreased，among which TNF，Fas，Apaf － 1，Caspase － 3，Caspase － 9 and Bax protein phosphoryla-
tion levels were statistically significant ( P ＜ 0． 01，P ＜ 0． 05) ． Conclusion: Moxibustion can promote gastric mucosal in-
jury and repair and regulate phosphorylation of several proteins related to apoptotic signals and there is a certain correla-
tion between the meridians organs．


















健康 Sprague － Dawley 大鼠 40 只，10 ～ 12 周，雌雄各






上，所用线绳松紧适度，然后将鼠板直立浸于 20 ℃ 的恒温
水箱中，水平面保持在胸骨剑突部位，水浸 10 h 取出动物。
1． 4 分组及处理
40 只大鼠按随机数字表法分为 4 组: ① 空白组: 鼠板
束缚，每次 20 min，每日 1 次，持续 12 d; ; ② 模型组: 造模
后，鼠板束缚，每次 20 min，每日 1 次，持续 12 d; ③胃经穴
组: 造模后，鼠板束缚，艾灸胃经梁门、足三里穴位，每次 20
min，每日 1 次，持续 12 d;④ 对照点组: 造模后，鼠板束缚，
艾灸对照点，每次 20 min，每日 1 次，持续 12 d。
1． 5 取穴方法
胃经穴组选取胃经梁门、足三里两穴，对照点组选取梁
门、足三里穴外侧旁开 0． 5 cm 处为对照刺激点。穴位定位根
据《实验针灸学》［9］，足三里: 膝关节后外侧，在腓骨小头下约 5
mm 处，梁门: 腹正中线与乳头线之间的中点，脐上 4 寸。
1． 6 艾灸方法
将大鼠固定，用动物特用艾条，持于梁门、足三里和对





明显处，取1 cm ×0． 5 cm 大小的胃组织作标本，取100 mg 胃
黏膜组织，用 1X PBS 洗去血污，剪成小块放入组织研磨器
中，加入 1 mL 1X PBS，制成匀浆，然后置于 －20 ℃过夜。经
过反复冻融 2 次处理破坏细胞膜后，将组织匀浆于 2 ～ 8℃
5000 g 离心 5 min 取上清。取适量上清液立即进行实验。
1． 8 指标检测
1． 8． 1 胃黏膜损伤指标 按 Guth［10］标准详细记录指数，
斑点糜烂计 1 分; 糜烂长度 ＜ 1 mm 计 2 分; 糜烂长度 1 ～ 2
mm 计 3 分; 糜烂长度 2 ～ 3 mm 计 4 分; 糜烂长度 ＞ 4 mm
计 5 分; 宽度 ＞ 1 mm 时分值 x2。
1． 8． 2 胃黏膜细胞信号蛋白质磷酸化水平 艾灸结束后
即用甲醇固定胃黏膜组织，采用 Apoptosis Microarray Slides








将定量的蛋白质采用 Apoptosis Microarray Slides 芯片
封闭，将芯片与封闭缓冲液在 26 ℃ 条件下孵育 30 min，封
闭大多数非特异性结合位点。蛋白样品与芯片杂交: 封闭
后的芯片干燥 5 min，放入潮湿杂交室中，每孔加蛋白样品
1 μL，并加入 1 μL 杂交缓冲液，上样，在 26 ℃ 条件下孵育
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杂交。物素标记磷酸化抗体( 二抗) 孵育: 根据实验要求，
利用生物素偶联的抗磷酸化酪氨酸( 或丝 /苏氨酸) 的抗体
与芯片孵育，使抗体结合到相应位点。将荧光标记的链亲
和素在 26 ℃条件下与芯片孵育，使之与生物素结合。芯片
洗涤和干燥: 去除盖玻片，用缓冲液洗涤 6 次，然后用去离
子水洗涤 5 次，最后离心甩干。图像扫描、分析: 使用 Gene-
pix 4000B 进行图像扫描，使用 532 nm 激发，测定实验样品








所有数据均以均数和标准差( 珋x ± s ) 表示，组间比较若





表 1 结果显示: 正常组大鼠胃黏膜损伤指数记分最
低，模型组大鼠胃黏膜损伤指数记分最高，两 组 间 差 异
显著( P ＜ 0． 05 ) ，说 明 成 功 复 制 应 激 性 胃 溃 疡 大 鼠 模
型; 与模型组比较，胃经穴组、对照点组大鼠胃黏膜损伤
指数均显著降低( P ＜ 0． 05 ) ; 与对照点组比较，艾灸胃
经穴组 大 鼠 胃 黏 膜 损 伤 指 数 值 降 低 更 为 显 著 ( P ＜




( 珋x ± s )
组别 溃疡指数
空白组 0． 75 ± 0． 52
模型组 26． 83 ± 2． 07＊＊
胃经穴组 10． 67 ± 1． 63＊＊▲▲△△
对照点组 21． 83 ± 2． 32＊＊▲▲
注: 与正常组比较＊＊ P ＜ 0． 01; 与模型组比较，▲▲ P ＜
0． 01; 与对照点组比较△△ P ＜ 0． 01。
2． 2 Apoptosis Microarray Slides 芯片检测结果
2． 2． 1 荧光扫描图结果 应激性胃溃疡形成主要是通过
线粒体途 径 的 细 胞 凋 亡 所 介 导，抗 磷 酸 化 Apoptosis Mi-




2． 2． 2 艾灸胃经穴促进应激性胃溃疡大鼠胃黏膜细胞蛋
白质磷酸化的上调 各组大鼠胃黏膜细胞蛋白质磷酸化水
平上调结果: 与空白组比较，模型组大鼠胃黏膜细胞 12 种
蛋白磷酸化水平下调: Bcl － xL、P35、Mcl － 1、Al、Bcl － W、
CrmA、IAPs、FLIPS、Bcl － 2、XIAP、CaMK、Bmt; 与模型组比
较，胃经穴组大鼠胃黏膜细胞 10 种蛋白磷酸化水平上调:
Bcl － xL、P53、Mcl － 1、Bcl － W、CrmA、IAPs、FLIPS、Bcl － 2、
XIAP、HrkDPS，对照点组大鼠胃黏膜细胞 4 种蛋白磷酸化
水平上调: P35、Al、CaMK、Bmt。
表 2 特异性蛋白磷酸化水平定量结果( 珋x ± s )
组别
特异性蛋白
Bcl － XL Mcl － 1 IAPs Bcl － 2
空白组 2． 68 ± 0． 43 4． 65 ± 0． 65 1． 78 ± 0． 11 3． 65 ± 0． 15
模型组 0． 74 ± 0． 17＊＊ 1． 33 ± 0． 12＊＊ 1． 10 ± 0． 23* 1． 26 ± 0． 20＊＊
胃经穴组 4． 27 ± 0． 55▲▲ 3． 87 ± 0． 37▲▲ 2． 46 ± 0． 16▲ 5． 75 ± 0． 36▲▲
对照点组 1． 32 ± 0． 32 1． 88 ± 0． 11 1． 32 ± 0． 23 1． 90 ± 0． 11
注: 与空白组比较，＊＊ P ＜ 0． 01，* P ＜ 0． 05; 与模型组比
较，▲▲P ＜ 0． 01，▲P ＜ 0． 05
表 2 结果表明: 与空白组比较，模型组大鼠胃黏膜细胞
Bcl － XL、Mcl － 1、IAPs、Bcl － 2 这 4 种蛋白磷酸化水平显著
下调; 与模型组比较，胃经穴组大鼠胃黏膜细胞 Bcl － XL、
Mcl － 1、IAPs、Bcl － 2 这 4 种蛋白磷酸化水平显著上调。
2． 2． 3 艾灸胃经穴促进应激性胃溃疡大 鼠 胃 黏 膜 细 胞
蛋白质磷酸化的下调 各组大鼠胃黏膜细 胞 蛋 白 质 磷
酸化水平下调结果: 与空白组比较，模型组大 鼠 胃 黏 膜
细胞 21 种蛋白磷 酸 化 水 平 上 调: TNF、IL － 1、IL － 6、IL
－ 8、Fas、FasL、Bax、FADD、Bak、Bcl － Xs、Bad、BID、Apaf
－ 1、PKC、Akt、AIF、Caspase － 8、Caspase － 10、Caspase －
9、Caspase － 3、PKA; 与模型组比 较，胃 经 穴 组 大 鼠 胃 黏
膜细胞 31 种蛋白磷酸化水平下调: TNF、Fas、FasL、Bax、
FADD、Bak、Bcl － Xs、Bad、BID、Apaf － 1、PKC、Akt、AIF、
Caspase － 8、Caspase － 9、Caspase － 3、IL － 1、IL － 6，对照
点组大鼠胃黏膜细胞 5 种蛋白磷酸化水平下调: IL － 1、
IL － 6、IL － 8、Caspase － 9、PKA。
从表 3 可以看出，与空白组比较，模型组大鼠胃黏膜细
胞 TNF、Fas、Bax、Apaf － 1、Caspase － 3、Caspase － 9 这 6 种蛋
白磷酸化水平显著上调; 与模型组比较，胃经穴组大鼠胃黏
膜细胞 TNF、Fas、Bax、Apaf － 1、Caspase － 3、Caspase － 9 这 6
种蛋白磷酸化水平显著下调; 对照点组大鼠胃黏膜细胞
Caspase － 9 蛋白磷酸化显著下调。
表 3 特异性蛋白磷酸化水平定量结果( 珋x ± s )
组别
特异性蛋白
TNF Fas Bax Apaf － 1 Caspase － 3 Caspase － 9
空白组 1． 37 ± 0． 41 2． 20 ± 0． 12 0． 99 ± 0． 22 1． 11 ± 0． 45 0． 88 ± 0． 22 1． 99 ± 0． 43
模型组 5． 24 ± 0． 22＊＊ 4． 65 ± 0． 57* 6． 54 ± 0． 55＊＊ 4． 87 ± 0． 32＊＊ 5． 67 ± 0． 32＊＊ 4． 13 ± 0． 17*
胃经穴组 2． 10 ± 0． 66▲▲ 2． 24 ± 0． 43▲▲ 1． 10 ± 0． 11▲▲ 0． 99 ± 0． 27▲▲ 1． 09 ± 0． 11▲▲ 2． 10 ± 0． 65▲▲
对照点组 3． 32 ± 0． 13 4． 01 ± 0． 32 4． 54 ± 0． 66 3． 13 ± 0． 21 4． 32 ± 0． 32 3． 57 ± 0． 23▲
注: 与空白组比较，＊＊ P ＜ 0． 01，* P ＜ 0． 05; 与模型组比较，▲▲P ＜ 0． 01，▲P ＜ 0． 05。
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是艾灸可降低胃黏膜损伤指数，增加胃黏膜 TGF － α 含量，
促进 HSP70ＲNA 和 PCNA 的表达，降低胃黏膜细胞凋亡指
数。常小荣［16］观察了艾灸足三里和梁门穴对应激性溃疡




复过程中 P － ＲAF － 1 表达的影响，结果表明电针足三里、
梁门、四白穴可减轻无水乙醇灌胃造成的胃黏膜损伤，对胃
黏膜具有修复作用，其机制可能是电针足阳明胃经( 穴) 能
使胃黏膜 PCNA 显著得到上调，ＲAF － 1 蛋白磷酸化水平显






大鼠 10 种蛋白质磷酸化水平上调，其中 Bcl － XL、Mcl － 1、
IAPs、Bcl － 2 这 4 种蛋白质磷酸化水平差异有统计学意义;
18 种蛋白质磷酸化水平下调，其中 TNF、Fas、Bax、Apaf － 1、
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